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論文内容の要旨
1975年、 Richard Stanley によってコーエン・マコーレ一環の理論を使った球面版上限予想が肯定的に解決され、
凸多面体を巡る組合せ論と可換代数の関わりが注目されるようになった。その後、 1980年以降はトーリック多様体の
理論、 1990年以降はグレプナー基底の理論が、凸多面体の離散構造についての様々な問題の研究を飛躍的に進展させ
た。この理論を用いることにより、本論文では主に、トーリックイデアルの 2 次のイニシャルイデアル、及び、スク
エアフリーなイニシャルイデアルについて議論しているo
第一に、半順序集合からくる半群環、すなわち、ある半順序集合のスタンレー・ライスナーイデアルであるような
イニシャルイデアルを持つ半群環について研究した。このような半群環はコスツル代数の研究から注目されたもので
あるo 一般に半群環がコスツルであることと、そのディパイザ一半順序集合がコーェン・マコーレーであることは同
値であることが知られている。また、一般に半順序集合が殻化可能ならば、コーエン・マコーレーであることが知ら
れている o 半群環が半順序集合からくるというのは、ディパイザ一半順序集合が殻化可能であることの十分条件であ
る。まず、多項式環のセグレ積・ベロネーゼ部分環を含む類として、セグレ・ベロネーゼ型代数を定義し、そのよう
な代数がスクエアフリーな 2 次のイニシャルイデアルを持つことを示した。従って特に、これらの代数は正規、コー
エン・マコーレ一、かっ、コスツルであるo そこで、当該論文では、セグレ・ベロネーゼ型代数の一種であるスクエ
アフリーベロネーゼ‘部分環について研究し、半順序集合からくるスクエアフリーベロネーゼ部分環を決定した。
第二に、圧搾的凸多面体、すなわち、任意の逆辞書式順序に関して対応する三角形分割が単模であるような凸多面
体について議論した。ここで、三角形分割が単模であるとは、三角形分割に属する任意の極大単体の正規化体積が 1
であるときを L寸。このとき、凸多面体が圧搾的であることと、任意の逆辞書式順序に関して対応するトーリックイ
デアルのイニシャルイデアルがスクエアーフリーであることは同値であることが知られている。この事実を踏まえ、
(0 , 1) -凸多面体が圧搾的であるための、効果的な十分条件を発見した。特に、( i )超単体 (ü) 有限半順序集
合の JI慎序多面体(温)パーフェクトグラフの安定多面体がこの判定条件を満たし、圧搾的であることが判明した。
最後に、これらの問題を完全多部グラフに付随する半群環・凸多面体についての問題に適応した。このような半群
環は第二スクエアフリーベロネーゼ部分環の部分環であり、また、セグレ・ベロネーゼ型代数になっている。更に、
完全多部グラフに付随する凸多面体は圧搾的である。
論文審査の結果の要旨
当該論文では、凸多面体の三角形分割の正則単模性と単項式が生成する次数環の殻化可能性を巡って、 squarefree
乃至 quadratic なイニシャルイデアルを道具として具象的な研究が遂行されている。組合せ論におけるグレプナー基
底の理論的有効性を立証したもので博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認めるo
